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面向 ABB IＲB4600 机器人的虚拟示教系统研究*
潘俊浩，卓 勇* ，侯 亮，卜祥建
(厦门大学 航空航天学院，福建 厦门 361005)
摘要:针对当前工业机器人示教中，虚拟示教方式存在场景真实度低、灵活性差等问题，对工业机器人的虚拟示教进行了研究，应用
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Virtual teaching method for ABB IＲB4600 robot
PAN Jun-hao，ZHUO Yong，HOU Liang，BU Xiang-jian
(School of Aerospace Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，China)
Abstract:Aiming at existing problems of virtual robot teaching，like low-reality of scene，poor flexibility and so on，virtual teaching was
studied． And a design method of virtual teaching is presented for ABB IＲB4600 series robot with Virtual Ｒeality technology． And kinematics
characteristics of ABB IＲB4600 robot was studied and kinematics problem were solved． With reference of real teaching pendant，the develop-
ment of the virtual teaching pendant was carried out． And the interpreter was designed for the ＲAPID language with the use of regular expres-
sion;especially for motion command，the path planning of the robot was studied． And the virtual teaching scene was built in accordance with
real robot station． The results indicate that the virtual teaching system in a manner makes up the shortcomings of virtual teaching pendant．
There are high-flexibility and strong immersion，and the system can be used to teach industrial robot flexibly and conveniently．































究，设计并开发一个面向 ABB IＲB4600 机器人的虚拟
示教系统。
1 ABB IＲB4600 机器人运动学分析
ABB IＲB4600 系列机器人是 ABB 旗下最受欢迎
的机器人系列之一。本研究以 ABB IＲB4600-60 /2． 05
型号机器人为例，其额定负载 60 kg，臂展 2． 05 m，为
典型的六自由度机器人。该型号机器人的实物及工作
范围如图 1 所示。
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连杆 ai－1 αi－1 di θi 关节范围
1 0 0 495 0 － 180 ～ + 180
2 175 － 90 0 － 90 － 90 ～ + 150
3 900 0 0 0 － 180 ～ + 75
4 175 － 90 960 0 － 400 ～ + 400
5 0 90 0 0 － 125 ～ + 120
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已知 IＲB4600 60 /2． 05 型号机器人的末端位姿矩
阵，即式(2)所示，对其进行连续的矩阵左乘运算，可
以得到一系列的式子，利用等号两端矩阵内的元素对
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图 2 示教器功能组成
2． 1 示教盒界面设计
ABB FlexPendant示教器是 ABB 机器人控制系统
的主要部件，采用 IＲC5 机器人系统，可用于处理与机
器人操纵相关的多种功能，可以在各种复杂环境下使












































































关节的初始角度 θ(t0) = θ0，加、减速阶段的加速度
大小 ε，匀速阶段角速度大小ω，终止角度 θ(tf)= θ f，
并设定［0，tb］为加速阶段，［tb，tf － tb］为匀速阶段，








θ(t)= － 12 εt
















xi+1 = xi + Δx
yi+1 = yi + Δy
zi+1 = zi + Δ
{
z
，i = 0，1． ． ． N － 1 (4)
“MoveC”表示机器人末端执行圆弧运动，可将其
转换为空间圆弧的路径规划。已知空间不在一条直线
上的三点坐标为 p1(x1，y1，z1) ，p2(x2，y2，z2) ，p3(x3，
y3，z3)。则其插值点的坐标表达式为
［12］:
xi+1 = x1 + G(xi + Emi － x1)
yi+1 = y1 + G(yi + Eni － y1) ，0 ≤ i≤ N － 1
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